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摘   要 
本研究使用 ECWMF (European Centre for Medium-range Forecasts) 於每週一及週四提供
之 32 天全球系集預報，配合熱帶氣旋偵測程式，評估模式對於西北太平洋颱風生成及路
徑之預報技術，並分析模式誤報率和誤報個案特徵。此外，本研究嘗試使用再預報資料
(Reforecast; RF)，了解模式系統性誤差，以過濾可能為誤報的颱風生成個案。以 2014 年麥
德姆颱風為例，分析結果顯示模式在四週之前即可提供颱風可能生成的預報資訊。若進
一步使用 RF 資料比對歷史颱風路徑資料，去除可能為誤報的個案，台灣附近區域之颱風
侵襲機率在該時段則有著更加明顯的正距平訊號。本研究未來將增加個案評估數量，以
了解模式之整體可靠度。 
關鍵字：颱風生成展期預報、再預報資料 
一、前言 
全球系集預報模式(Global Ensemble Forecast 
Model)已廣泛使用於颱風路徑及侵襲機率預報
的應用(Majumdar and Finocchio 2010; Hamill et al. 
2012; Yamaguchi et al. 2012; Tsai and Elsberry 2013)。
近年由於模式之預報時間已逐漸延長至 10 天以
上，許多研究嘗試將預報資料應用於熱帶氣旋
的生成預報 (Belanger et al. 2010; Elsberry et al. 
2010; Tsai et al. 2011; Tsai et al. 2013; Elsberry et al. 
2014)。研究結果顯示，數值模式對於大多數的
熱帶氣旋生成個案具有不錯的預報技術，不過
也有一定程度的誤報率(false alarm rate)，顯示模
式之熱帶氣旋有過於活躍的情形。 
本研究使用 ECWMF (European Centre for 
Medium-range Forecasts) 於每週一及週四提供之
32 天全球系集預報(Ensemble Prediction System; 
EPS)，配合客觀的熱帶氣旋偵測程式(Tropical 
Cyclone Tracker; Vitart 1997)，自動偵測模式於 32
天預報之熱帶氣旋，以評估模式對於太平洋颱
風生成及路徑預報的預報技術，並分析模式之
誤報率和誤報個案特徵。此外，ECMWF 於每
週四另外提供了同一預報時段在過去 20 年的再
預報資料(Reforecast; RF)。有別於傳統的 RF 資
料 (Hamill et al. 2006)，ECMWF RF 為即時產生
之再預報資料，以避免預報作業模式更新之後，
可能導致原有 RF 無法做為誤差校正依據的疑
慮。本研究將嘗試使用 RF 資料辨別可能的熱
帶氣旋誤報個案，以提高預報的可靠度
(reliability)。 
二、資料與校驗方法 
ECMWF 32 天 EPS 具有 51 個系集成員
(ensemble member)，於每週一及週四提供未來
32 天之熱帶氣旋預報路徑資料。模式最新版本
(CY40R1)之水平解析度於前 10 天約為 30 公里
(TL639)，第 10 天起解析度約為 60 公里(TL319)，
且大氣與海洋模式於預報起始時間即開始進行
耦合。Tsai et al. (2013)以路徑類比的方式，並允
許颱風生成及路徑預報具有時間及空間的誤差，
評估 ECMWF 32 天 EPS 之颱風生成及路徑預報
技術。在路徑誤差的評估方面，該研究考慮了
整體路徑平均差異、最短距離差異、生成位置
差異，以及結束位置差異。 
此外，本研究以 ECMWF 32 天 EPS 於過去
20年同一時段之RF，配合 Joint Typhoon Warning 
Center (JTWC)歷史最佳路徑，求取颱風路徑預
報之距平圖，簡稱為 RF 距平圖。預報人員可
藉由 RF 距平圖即時了解模式系統性誤差模式，
評估過去 20年之間的颱風生成及路徑誤報(false 
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alarm)與漏報(miss)區域，以提升使用模式預報
之信心度。 
三、分析結果 
以2010年模式預報的評估結果為例(表1)， 
除了少數強度較弱或生命期較短的個案之外，
ECMWF 32 天 EPS 可在四週之前提供大多數颱
風個案之生成預報資訊。然而，分析結果亦顯
示模式具有為數不少的誤報個案，表示模式有
過度活躍的現象，其中 Week-1 之 FA 有大約
50%的個案存在於模式初始條件。不過，部分
誤報個案可輕易判別並剔除，例如路徑所在緯
度明顯過低或路徑怪異等。  
四、2014 麥德姆颱風：個案預報
分析與再預報資料的應用 
麥德姆颱風在 2014 年 7 月 17 日於菲律賓
東方海面生成，在 22-23 日期間影響台灣(圖 1)。
根據 JTWC 最佳路徑資料，本研究定義麥德姆
颱風之生命期開始時間為 7 月 17 日 1200 UTC，
結束時間為 7 月 23 日 1800 UTC。 
ECWMF 32 天 EPS 預報一共有 8 次預報可
涵蓋麥德姆颱風之生命期(表 2)，除了最初期的
6 月 23 日預報之外，接下來的 7 次預報皆可發
現類似颱風麥德姆之颱風生成預報訊號，且模
式預報路徑與 JTWC 最佳路徑類似，皆有著朝
西北方向行進之路徑，最後通過台灣或台灣附
近區域。 
本研究利用 ECMWF 之 20 年 RF 資料，計
算颱風預報路徑分布圖，並比對過去 20 年同一
時段之最佳路徑分布圖，求得模式 RF 預報路
徑距平圖，以了解模式內系統性誤差。若某區
域之 RF 距平為正，則表示模式在該區域可能
有較高的誤報率，RF 距平為負則代表模式在該
區域有漏報的現象。 
若再進一步將目前之颱風預報路徑分布圖
減去 RF 距平圖，則可得到颱風侵襲機率距平
圖。圖 2 為麥德姆颱風生成前第一週至第四週
之颱風侵襲機率距平圖。由圖可知，在去除模
式的系統性誤差之後，台灣附近區域之颱風侵
襲機率仍然具有明顯的正距平，表示該時段之
颱風生成預報具有較高的可信度。 
五、初步結論 
本研究評估 ECWMF 之 32 天全球系集預報
模式對於西北太平洋颱風生成及路徑之預報技
術，並分析模式誤報率和誤報個案特徵。除了
少數強度較弱或生命期較短的個案之外，
ECMWF 32 天 EPS 可在四週之前提供大多數颱
風個案之生成預報資訊。然而，分析結果亦顯
示模式具有為數不少的誤報個案，表示模式有
過度活躍的現象， 
此外，本研究嘗試使用再預報資料，了解
模式於該預報時段之系統性誤差，以過濾可能
為誤報的颱風生成個案，提高預報的可靠度。
以 2014 年麥德姆颱風為例，分析結果顯示，模
式在四週之前即可提供颱風可能生成的預報資
訊。在利用 RF 資料進一步去除可能為誤報的
個案之後，台灣附近區域之颱風侵襲機率在該
時間區間則有著更加明顯的正距平訊號，表示
該時段之颱風生成預報具有較高的可信度。本
研究未來將持續增加個案評估數量，以了解模
式之整體可靠度。 
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表 1. ECWMF 32-天 EPS 在 2010 年颱風季之颱風生成及路徑預報技術 
 Hits FAs Misses 
Correct 
Negatives 
Week-1 19 65 1 13 
Week-2 17 24 2 27 
Week-3 18 54 0 18 
Week-4 15 60 3 18 
 
表 2. ECMWF 32 天 EPS 之麥德姆颱風預報時間列表 
Model Forecast  
Base Time 
Forecast  
Lead-time 
Reforecast 
Availability 
Typhoon  
Matmo 
2014/07/17 0000 UTC Week-1 Y Y 
2014/07/14 0000 UTC Week-1 N Y 
2014/07/10 0000 UTC Week-2 Y Y 
2014/07/07 0000 UTC Week-2 N Y 
2014/07/03 0000 UTC Week-3 Y Y 
2014/06/30 0000 UTC Week-3 N Y 
2014/06/26 0000 UTC Week-4 Y Y 
2014/06/23 0000 UTC Week-4 N N 
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圖 1. 麥德姆颱風之觀測路徑(圖片來源：Unisys Weather) 
 
 
圖 2. ECMWF 32 天 EPS 於麥德姆颱風生成前之颱風侵襲機率距平圖。(a)Week-1; (b)Week-2; 
(c)Week-3; (d) Week-4。 
